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летнего возраста у данных особей отмечается падение темпов
роста.
В Амурском заливе все иначе. Здесь особи на первом году
жизни имеют не столь большой прирост, как в Уссурийском
заливе. Однако он тоже высок, и составляет более 4 мм.
Характерной особенностью особей данного залива заключается в
том, что на 2-ом году жизни наблюдается снижение прироста на 1
мм. Несмотря на это, высокие темпы роста наблюдаются в
течении 7 лет (с 3 по 10 годы). После 10-ти летнего возраста 
интенсивный прирост моллюска не происходит и в результате на 
кривой наблюдается снижение приростов.
Если в общем проанализировать кривую роста по Амурскому
заливу, то видно, что в течение первых 9-ти лет жизни идет
постепенное увеличение темпов роста на 0,5 мм. На 10-ом году и
далее ежегодный прирост особей незначителен и у многих
двустворок наблюдается задержки роста, а после 27 лет прирост
не превышает 0,1 мм.
Как было сказано выше, для прототаки установлен
промысловый размер в 50 мм по длине раковины. Этот размер 
соответствует 12-13 годам для Амурского и Уссурийского заливов.
Из графика видно, что сильных различий в темпах роста особей
разных заливов не наблюдается. Так особи для двух заливов
имеют прирост от 2 до 3 мм. Если посмотреть на график, то как
раз в возрасте 12-13 лет наблюдается низкие темпы роста для
обоих заливов в целом. 
Таким образом, если сравнить кривые Уссурийского и
Амурского заливов, то отмечается следующее: для обоих заливов
характерно падение темпов роста после 8-9 лет.
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ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ КОНЦЕНТРАЦИЙ 
МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ФИТОПЛАНКТОННЫХ СООБЩЕСТВАХ 
В УСЛОВИЯХ ПРИБРЕЖНЫХ ЗОН
Отсутствие данных по содержанию тяжелых металлов и
других микроэлементов в составе объектов экосистем в целом и
сообществ фитопланктона в частности для прибрежных зон
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акватории Черного моря является существенным недостатком при
проведении каких-либо прикладных, мониторинговых
биологических и экологических исследований.
Целью данной работы являлось определение диапазонов
концентраций 40 микроэлементов с помощью нейтронного 
активационного анализа, а также установление зависимости от
взмученных донных осадков в мелководных прибрежных зонах.
Ставились следующие задачи: выявить основные группы
элементов, накапливающихся в фитопланктонных сообществах
прибрежных зон, а также оценить их вариабельность, кроме того 
рассчитать долю взмученных донных осадков в составе проб
фитопланктона.
Применение многоэлементного неразрушающего нейтронного 
активационного анализа (НАА) является оправданным ввиду
одномоментного и достаточно точного определения большого
количества микроэлементов (Фронтасьева, 2011), в особенности
тех, которые имеют терригенное происхождение (Al, Ti, Sc, Rb, Zr,
Th, U и др.). Сложность подобных работ состоит в определении
концентраций микроэлементов, относящихся непосредственно к
фитопланктонным организмам, и связанных с органической
фракцией в сестоне.
Было отобрано свыше 50 проб за летне-осенний (сентябрь) и
зимний (январь) периоды на 11 станциях, расположенных внутри
Севастопольской бухты и на внешнем рейде до глубины в 70 м
(Нехорошков. Пробоотбор (сетью Нансена, размер ячей – 35 мкм)
и фильтрация на нуклеопоровые бумажные фильтры (диаметр 
пор – 10 мкм) была выполнена в отделе биофизической экологии
ИМБИ в Севастополе. Далее пробы микрофитопланктона на 
фильтрах высушивались и в ОИЯИ (г. Дубна) подвергались
многоэлементному нейтронному активационному анализу в
течение 3 месяцев.
В ходе исследований была проведена оценка вариабельности
концентраций 40 элементов в составе микрофитопланктона
прибрежной зоны г. Севастополя (Крым). Были выделены группы
элементов, связанных с терригенными: сидерофильные (Fe, Co,
Ni) и литофильные (Zr, Cs, W, U), а также имеющие антропогенное 
происхождение: Cu, Zn, Ag, Au.
Было произведено нормирование элементов в пробах
фитопланктона на коэффициент, представляющий собой
отношение содержания консервативного элемента Al в пробе 
исследуемой станции к его содержанию в пробе на станции с
максимальной долей донных осадков (ст. 15) по сравнению с
обычными мелководными и глубоководными станциями в ходе
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нескольких повторных измерений в течение одного месяца. В
результате, были получены нормированные концентрации
элементов и выявилась высокая временная вариабельность
концентраций Na, Cl, Ca, Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, Se, Sr, Mo, Ag, Sn, W,
Au и U, присутствующих в фитопланктоне. То есть значения
концентраций этих элементов увеличивались более чем на 
порядок в течение нескольких суток по отношению к содержанию
Al. Меньшую изменчивость показали такие элементы как Mg, K,
Sc, V, Mn, Fe, Co, As, Br, Rb, Zr, Sb, I, Cs, Ba, La, Tb, Tm, Hf, и Th. В
конечном итоге, накопление до определенных постоянных
уровней и изменчивость содержания элементов связаны с их
биохимической подвижностью и избирательностью их
биологического поглощения (Sunda, 1989, Eisler, 2010).
Наибольшая вариабельность концентраций элементов в
фитопланктоне в течение нескольких дней в летне-осенний и
зимний периоды была зафиксирована для глубоководных
станций, что связано как с перестройкой фитопланктонных
сообществ, так и с привнесением вдольбереговыми потоками
большего количества взвешенных веществ (Yigetehan et al., 2011).
В результате проведенных исследований была предложена
методика оценки долей элементов терригенного происхождения,
привносимых в состав фитопланктона в результате взмучивания
донных осадков, а также биологически важных микроэлементов в
составе фитопланктона.
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